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<f3> Druckgasschalter. 



® Ein Druckgasschalter weist zwei relativ zueinander 
bewegliche SchaltstQcke (1,2) und eine mit einem 
ersten (2) der beiden Schaltstucke verbundene Isolier- 
stoffduse (7) auf. Das Engnis (8) der Isolierstoffduse (7) 
trennt einen Kompressions- (?) von einem Expansions- 
raum (15) und wird von dem zur Loschung des Schalt- 
lichtbogens verwendeten Druckgas duichstromt. Am Du- 
senengnis (8) ist ein ringfonnig ausgebildeter Einsatz (13) 
vorgesehen. Bei diesem Schalter soil die Isolierstoffduse 
(7) nun so weitergebildet werdcn, dass sie in ihrem Eng- 
nisbereich einer hohen thermischen Belastung ausgesetzt 
werden kann und gleichzeitig in der Schaltstrecke hohe 
Spannungen gehalten werden konnen, ohne dass Ober- 
schlage auftreten. Dies wird dadurch erreicht, dass der 
Einsatz (13) gegenuber den beiden Schaitstucken (1,2) 
elektrisch isoliert angeordnet ist, und gegenuber dem er- 
sten SchaltstQck (2) eine erste und gegenuber dem zwei- 
ten SchaltstQck (1) eine zweite Kapazitat aufweist. Die 
Kapazitaten sind durch geeignete Anordnungund Dimen- 
sionierung des Einsatzes (13) nun derart bemessen, dass 
das elektrische Feld im Bereich des Dusenengnis (8) zu- 
mindest teilweise von der DOsenoberfiacne in den Kom- 
pressions- (9) und in den Expansionsraum (15) verdrangt 
ist. 
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PATENJANSPROCHE 
. 1. Druckgasschalter mit zwci relativ zueinander beweg- 
lichen Schaltstucken (1, 2) und mit einer mit einem ersten (2). 
der beidea SvhaltstQcke ( 1 , 2) yerbuudenen Isoliersioffduse 
(7), durch deren Engnis (8) das zur Lqschung des Schaltlicht- 5 
bogens verwendete Dnickgas von einem Kompressions- (9) in 
einen Expansionsraum (1 5) stromt, und bei der am Dusen- 
engnis (8) mindestens ein ringformig ausgebildeter Einsatz 
(13) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Einsatz 

(13) gegenuber den beiden Schaltstucken (1, 2) elektrisch iso- 10 
liert angeordnet ist, und gegenuber dem ersten Schaltstuck (2) 
eine erste und gegenuber dem zweiten Schaltstuck (1) eine 
zweite Kapazitat aufweist, wobei die Kapazitaten durch ge- 
eignete Anordnung und Dimensionierung des Einsatzes (13) 
derart bemessen sind, dass ein bei Anlegen einer Spannung is 
zwischen den Schaltstucken aufgebautes elektrisches Feld 

(14) im Bereich des Dusenengnisses (8) zumindest teilweise 
von der Dusenoberflache in den Kompressions* (9) und in 
den Expansionsraum (15) verdrangt ist. 

2. Druckgasschalter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, dass die erste kapazitat kleiner als die zweite Kapa- 
zitat ist. 

3. Druckgasschalter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Einsatz (13) ein Material mit einer 
Dielektrizitatskonstanten grosser 5 enthal t 25 

4. Druckgasschalter nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Material Bariumtitanat als Bestandteil 
enthalt 

5. Druckgasschalter nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Einsatz (13) in den Isolier- 3<> 
stoffder Duse (7) eingebettet ist 

6. Druckgasschalter nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Einsatz (13) diffus verteiltes leitfahiges Ma- 
terial oder ein Material mit einer Dielektrizitatskonstanten 
grosser 5 enthalt 35 
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Die Erfindung betrifft einen Druckgasschalter gemass 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Ein derartiger Schalter ist aus der DE-AS 2 039 240 be- 
kannt. Bei diesem Schalter weist die mit dem ersten Schalt- 
stuck verbundene Isolierstoffduse im Bereich des Duseneng- 
nis ein ringformig ausgebildetes Graphitteil auf, welches uber 
einen Stromabhehmermit dem als rohrenformige Hulse aus- 4 * 
gebildeten Hauptkontakt des zweiten Schaltstuckes elektrisch 
verbunden ist Das Graphitteil ist dazu vorgesehen, um den 
am zweiten Schaltstuck befindlichen Fusspunkt des beim 
Ausschalten zwischen den Schaltstucken gezogenen Lichtbo- 
gens aufzunehmen, sobald der Abstand zwischen den Schalt- 50 
stucken einen vorbestimmten Wert erreicht Da der Lichtbo- 
gen dann zwischen der Duse und dem mit der Duse verbunde- 
nen Schaltstuck brennt, bleibt der Abstand der Fusspunkte 
des Lichtbogens konstant, wodurch eine unndtige Langung 
desLichtbogei^vermiedenunddieSchaltleistungerhoht 55 
werdensoll. 

Hierbei wird jedoch das nach der Lichtbogenloschung im 
Str omnulldurchgang durch die wiederkehrende Spannung an 
der Schaltstrecke erzeugte elektrische Feldin den-zwar unter 
hohem Druck stehenden, so doch schmal ausgebildeten und w 
thermisch stark belasteten - zwischen D use und er stem 
Schaltstuck befindlichen Teil des Kompressionsraumes ge- 
drangt. Ausserdem wird durch den Bogenansatz auf der Duse 
eine extrem hohe Oberflachentempera tur hervorgerufen. 
Beide Phanomene fuhren zu einer Beeintra chtigung der di- - 65 
elektrischen Verfestigung der Schaltstrecke. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Schalter der gattungs- 
gemassen Art zu schafTen, bei dem die Aufnahme eines Licht- 



bogenfusspunktes auf der Dusenoberflache vermieden wird 
und die Duse in ihrem Engnisbereich einer hohen thermischen 
Belastung ausgesetzt werden kann, ohne dass beim Anlegen 
hoher Spannungen an die Schaltstrecke tlbcrschlagc ubcr die 
thermisch belastete Dusenoberflache auftreten. 

DieseAiifgabe wird durch die kennzeichnenden Merk- 
male von Patentanspruch 1 gelost. Der erfindungsgemasse 
Schalter zeichnet sich dadurch aus, dass die Abschaltleistung 
gegenuber vergleichbaren bekannten Schaltern mit einfachen 
Mitteln erhoht wird. Das von der wiederkehrenden Spannung 
erzeugte elektrische Feld ist namlich aus dem Bereich des Du- 
senengnis zumindest teilweise in die vor und hinter dem Du- 
senengnis befindUchen Raume verdrangt, wodurch die Span- 
nungsbelastung nach der Lichtbogenloschung im Engnisbe- 
reich der Duse verringert wird. 

Je nach Ausfuhrungsform des Druckgasschalters ist es 
daruber hinaus moghch, einen mehr oder weniger grossen 
Teil des elektrischen Feldes in den Raum vor oder hinter dem 
Dusenengnis zu verlagern. 

Wird der Einsatz des erfindungsgemassen Druckgasschal- 
ters gemass der im Kennzeichen von Anspruch 3 angegebenen 
Massnahme gestaltet, so wird in besonders wirkungsvoller 
Weise ein Bogenansatz an der Duse vermieden. 

Um auch Einsatze mit einem Material verwenden zu kon- 
nen, welches keine allzu hohe Abbrandfestigkeit gegenuber 
dem SchaltHchtbogen aufweist, ist es vorteilhaft, den Einsatz 
in den Isolierstoff der Duse einzubetten. Wird dies etwa da- 
durch bewirkt, dass der Einsatz als Material diffus verteiltes 
Pulver gemass dem Kennzeichen von Patentanspruch 6 ent- 
halt, so werden lokale Felduberhdhungen auf der Oberflache 
der Isolierstoffduse sowie ein direkter Kontakt des eingebette- 
ten Materials mit dem Lichtbogen vermieden und es wird 
gleichzeitig auch ein kontinuierhcher Ohergang der elektri- 
schen Feldstarke an den Enden des Dusenengnisbereichs 
erzielt. 

Nachfolgend sind Ausfuhrungsbeispiele der Etfindung 
anhand der Zeichnung in vereinfachter Form dargestellt 
Hierbei zeigt 

Fig. 1 eine Aufsicht auf einen Schnitt durch die Kontakt- 
anordnung des erfindungsgemassen Druckgasschalters, 

Fig. 2 eine Aufsicht auf einen Schnitt durch eine Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemassen Druckgasschalters, bei 
der im Bereich des Dusenengnis ein leitfahiger Einsatz vorge- 
sehen ist und 

Fig. 3 eine Aufsicht auf einen Schnitt durch eine weitere 
Ausfuihrungsform des erfindungsgemassen Schalters, bei der 
als Einsatz ein im Isolierstoff der Duse diffus verteiltes Pulver 
aus einem leitfahigen Material oder einem Material mit einer 
Dielektrizitatskonstanten grosser 5 enthalten ist. 

In alien Figuren sind gleiche Teile mit gleichen Bezugszei- 
chen versehen. hx der Fig. 1 ist die Kontaktanordnung eines 
Druckgasschalters dargestellt. Diese Anordnung ist im we- 
sentlichen rotationssymmetrisch und weist ein bewegliches 1 
und ein feststehendes Schaltstuck 2 auf. Das bewegliche 
Schaltstuck ist mit einein Dauerstromkontakt 3 und einem 
Abbrandkontakt 4 versehen. Der als Stifl ausgehildete Ab- 
brandkontakt 4 befindet sich auf der Rotationsachse der 
Kontaktanordnung und ist mit Abstand vom mit korbformig 
angeordneten (in der Figur nicht bezeichneten) Kontaktfin- 
gerh versehenen Dauerstromkontakt 3 befestigt. In der nicht 
dargestellteaEinschaltstellung des Schalters greifen der Ab- 
brandkontakt 4 des beweglichen Schaltstuckes 1 in den hohl 
ausgebildeten Abbrandkontakt 6 des feststehenden Schalt- 
stuckes 2 ein und sind die Kontakt finger des beweglichen 
Dauerstromkontaktes 3 gegen die Aussenflache des rohrfor- 
mig ausgebildeten Dauerstromkontaktes 5 des feststehenden 
Schaltstuckes 2 gepresst. Eine Isolierstoffduse 7 ist derart an 
dem feststehenden Schaltstuck 2 befestigt, dass sie unterhalb 
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ihres Engnisses 8 gcmeinsam mit dem Abbrandkontakt 6 ci- 
nen Blaskanal 9 begrenzt, durch den - wie durch Pfeile ange- 
deutet ist - aus einer Kompressionseinrichtung 10, welche ei- 
nen mit dem beweglichen Kontakt 1 kraftschlussig gekoppel- 
ten Kolben 1 1 aufweist, Druckgas in die zwischen den Ab- 
brandkontakten 4 und 6 befindliche Schaltstrecke geblasen 
wird. Dieses Druckgas expandiert hinter dem Engnis 8 der 
IsolierstofTduse 7 und hinter dem Engnis des als Duse ausge- 
bildeten hohlen Abbrandkontaktes 6. Hierbei erfolgt eine in- 
tensive Durchmischung der in der Schaltstrecke aufgeheizten 
und mit elektrisch geladenen Teilen versehenen Gases mit 
elektrisch neutralem, kuhlem Druckgas. 

Auf der linken Seite der Fig. 1 ist eine IsolierstofTduse 7 
dargestellt, welche im allgemeinen in Druckgassehaltern ver- 
wendet wird. Hierbei sind mit 12 Aquipotentialflachen des 
elektrischen Feldes dargestellt, welche bei der Abschaltung ei- 
nes Stromes nach der Lichtbogenloschung im Stromnull- 
durchgang durch die wiederkehrende Spannung erzeugt wer- 
den. Es ist zu erkennen, dass die Aquipotentialflachen 12 ins- 
besondere an der Oberflache des Dusenengnis 8 eng zusam- 
mengeriickt sind, dementsprechend dort also eine hohe elek- 
trische Feldstarke herrscht. Da diese Oberflache jedoch kurz 
vorher durch den Ausschaltlichtbogen hohen thermischen Be- 
lastungen ausgesetzt war, kann es in diesem Bereich zu elek- 
trischen Oberschlagen kommen. 

Auf der rechten Seite der Fig. 1 ist nun dargestellt, wie die- 
ses Problem durch die erfindungsgemassen Massnahmen ge- 
lost ist. Hierbei ist mit 13 ein in den Isolierstoffder Duse 7 
eingebetteter Einsatz bezeichnet Es ist zu erkennen, dass die 
gestrichelt eingezeichneten Aquipotentialflachen 14 im Eng- 
nisbereich 8 der IsolierstofTduse 7 an der Dusenoberflache 
weit auseinandergezogen sind. Dies ist eine Folge der erfin- 
dungsgemassen Anordnung und Bemessung des Einsatzes 13. 
Der Einsatz ist namlich gegenfiber den beiden Schaltstucken 1 
und 2 elektrisch isoliert angeordnet, und weist daruber hinaus 
gegenuber dem feststehenden Schaltstuck 2 eine erste und ge- 
genuber dem beweglichen Schaltstuck 1 eine zweite Kapazitat 
auf. Die Kapazitaten sind hierbei durch geeignete Anordnung 
und Dimensionierung des Einsatzes derart bemessen, dass das 
elektrische Feld im Bereich des Dusenengnis 8 zumindest teil- 
weise von der Dusenoberflache in den Blaskanal 9 und in den 
hinter dem Dusenengnis befindlichen Expansionsraum IS 
verdrangt ist. In dem in der Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel weist der Einsatz eine Dielektrizitatskonstante von 
ca. 20 auf, wodurch bei geeigneter Anordnung und Bemes- 
sung des Einsatzes 13 eine Reduktion der elektrischen Feld- 
starke am DGsenengnis 8 von ca. 70% gegentiber der elektri- 
schen Feldstarke im Oberflachenbereich des Engnisses einer 
geometrisch vergleichbaren IsolierstofTduse ohne Einsatz 
eintritt. 
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Mit einem Einsatz, enthaltend ein Material mit einer Di- 
elektrizitatskonstanten von ca. 5, lasst sich eine Reduktion 
der Feldstarke im Engnisbereich von ca. 30% erreichen, wo- 
durch bereits erhebliche Verbesserungen der Abschaltleistung 
des Druckgasschalters eintreten. 

Es kann vorteilhaft sein, den Einsatz 13 so zu bemessen, 
dass die Kapazitat zwischen dem Einsatz und dem feststehen- 
den Schaltstuck 2 grosser als die Kapazitat zwischen dem Ein- 
satz 13 und dem beweglichen Schaltstuck 1 ist. Dies vor allem 
deswegen, da dann der grosste Teil der zwischen den Schalt- 
stucken 1 und 2 anliegenden Haltespannung im Blaskanal 9 
abfallt. Dies ist insofern gunstig, da dort das Gas unter dem 
verhaltnismassig hohen Kompressionsdruck ansteht und da- 
mit eine besonders hohe Durchschlagsfestigkeit gewahrleistet. 

Als Material fur den Einsatz 1 3 kommen vor allem licht- 
bogenfeste leitfahige Materialien wie z.B. Graphit oder mit 
leitfahigem Material gefulltes Teflon, oder Materialien mit ei- 
ner Dielektrizitatskonstanten grosser 5, wie etwa Bariumtita- 
. nat oder mit Bariumtitanat gemischter Kunststoff, in Be- 
20 tracht, wobei das Gewichtsverhaltnis Bariumtitanat-Kunst- 
stofT vorzugsweise zwischen 0,5 und 5% liegt. 

Fig. 2 zeigt eine Anordnung, bei der der leitfahige Einsatz 
13 aus abbrandfestem Material besteht und so angeordnet ist, 
dass er das Dusenengnis 8 bildet. Die Spannungsbelastung 
25 wahrend des Ausschaltens liegt tier bei kleinem Schaltstuck- 
abstand zunachst im wesentlichen am Blaskanal 9, yerlagert 
sich jedoch mit zunehmendem Abstand beider Schaltstucke 1 
und 2 in verstarktem Masse in den Expansionsraum 1 5. An- 
stelle eines abbrandfesten leitfahigen Materials kann auch ein 
30 abbrandfestes Material mit einer Dielektrizitatskonstanten 
grosser 5 verwendet werden, wie etwa Teflon mit einer Bari- 
umtitanatfullung. 

In Fig. 3 ist eine weitere Ausfuhrungsform des Erfin- 
dungsgegenstandes dargestellt. Bei diesem Beispiel ist als Ein- 
35 satz 1 3 ein im IsolierstofTder Duse diffus verteiltes leitfahiges 
Material oder Material mit einer Dielektrizitatskonstanten 
grosser 5 vorgesehen. Dieses Material ist vorzugsweise inho- 
mogen mit kontinuierlicher Dichteverteilung in der Isolier- 
stofTduse 7 angeordnet, wodurch lokale Feldubprhohungen 
40 weitgehend vermieden werden. Ein direkter Kontakt des ein- 
gebetteten Materials mit dem Iichtbogen kann daher nicht 
zustande kommen. Die Herstellung eines solchen Einsatzes 
erfolgt vorzugsweise durch Einbetten des leitfahigen Mate- 
rials bzw. des Materials mit hoher Dielektrizitatskonstante in 
45 PulverfomindasebenfallspulverformigeDusenmaterid 
und anschliessendes Sintern. Der prozentuale AnteU des ein- 
gebrachten Pulvers liegt dabei je nach Leitfahigkeit oder Di- 
elektriatatskonstante zwischen 0,5 und 20 %, bei Materialien 
mit grosser Leitfahigkeit bzw. hoher Dielektrizitatskonstan- 
50 ten vorzugsweise zwischen 0,5 und 5%. 
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